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Considerando la accesibilidad actual a los componentes electrónicos, se ha considerado 
interesante trabajar en el ámbito de los microcontroladores para introducir al alumnado en la 
tecnología SCADA, cada vez mas utilizada en el ámbito de control. 
 
Esta tecnología unos cuantos años atrás era inamisible en el campo educativo por su alto 
coste, la cual estaba enfocada solo en el sector industrial.  Mas tarde paso al usuario particular 
a medida que su precio se hacia mas accesible para su compra. 
 
Viendo las posibilidades que ofrecían los micro controladores para la  realización de proyectos 
educativos, y su accesibilidad tanto económica como de implantación, se considero realizar un 
enfoque para utilizar los micro controladores bajo un entrono gráfico de tecnología SCADA 
donde el alumnado pudiera aprender a programar de una manera sencilla e intuitiva. 
 
Para ello se ha creado un kit de aprendizaje Picaxe, donde el alumnado tendrá la posibilidad de 
desarrollar y experimentar diferentes vertientes de un sistema de control. Entrando en la 
programación de una manera rápida y constructiva, pues la aplicación utilizada ya ha sido 
pensada con este objetivo. 
 
Es importante remarcar que uno de los objetivos a conseguir, es atraer la atención del 
alumnado en este campo y al mismo tiempo aprovechar este interés para introducirle un cierto 








LAS TIC EN LA EDUCACIÓN 
 
Las tecnologías de la información y las telecomunicaciones (TIC), llevan años siendo 
introducidas ampliamente en el campo educativo, en un gran número de centros docentes, a 
nivel internacional. Sin embargo se cuestiona si estas tecnologías han ayudado realmente a 
incrementar el aprendizaje de otras materias, como podrían ser matemáticas, ciencias 
naturales, idiomas, etc. 
 
Algunos detractores piensan que la capacidad de aprendizaje no ha cambiado, y que estas 
tecnologías no ayudan a tener más conocimiento. Según ellos, las antiguas técnicas, anteriores 
a la existencia de las tecnologías de información, son igual de útiles. Esto hace que consideren 
las TIC poco relevantes para mejorar la efectividad en el incremento del aprendizaje. 
 
Dejando a un lado los detractores, un gran número de docentes valoran mucho aquellas 
herramientas digitales que traigan innovación en las aulas aportando un lado más visual e 
interactivo, que usando procedimientos tradicionales. Sin embargo para poder hacer efectiva la 
utilización de las TIC es necesaria una preparación adecuada de los sistemas a utilizar, así 
como, de los profesionales en el campo de la docencia, para que puedan transmitir sin ningún 
problema la información educativa a través de las vías digitales. 
 
Paredes y Estebanell (2005) ponen de manifiesto la opinión positiva que tienen los profesores 
sobre la repercusión de las TIC en sus actividades docentes, pero esa opinión es moderada 
cuando se les pregunta sobre las condiciones para su correcta implementación. 
 
Hasta hoy en día, se ha trabajado mucho en actividades educativas enfocadas en el 
aprendizaje de procesadores de textos, o en la utilización de programas educativos en las 
diferentes áreas del currículum, como podrían ser, matemáticas, ciencias naturales, o idiomas. 
 
Sin embargo poco se ha hecho en relación a introducir la programación desde base, es decir 
desde temprana edad.  
 




Es realmente importante, que las nuevas generaciones puedan desarrollar una mente analítica 
de estructuración desde temprana edad, para aplicarla en todas las áreas de aprendizaje. 
 
La utilización de S4A (Scratch for Arduino) una derivación de la aplicación Scratch, podría ser 
una forma de desarrollar los cimientos de una futura y mas compleja programación, al mismo 
tiempo que ayudaría al alumno a introducirse en el mundo de los microcontroladores. 
 
Scratch es una aplicación de programación gratuita, que permite fácilmente entrar en el mundo 
de la programación mediante un intuitivo entorno gráfico. Fue desarrollada por el MIT 
(Massachussets Institute of Tecnology) con el objetivo de hacer mas accesible la programación 
a principiantes sin previo conocimiento en el campo. 
 
Aprender a programar es realmente útil, y esta aplicación es una opción para introducirse en 
ella, ayudando a desarrollar estrategias para resolver, diseñar y crear proyectos. 
 
Scratch utiliza bloques en un entorno gráfico, que funcionan como si fueran piezas de “Lego” 
simbolizando diferentes estructuras de programación (condiciones, variables, instrucciones, 
etc.). Estos bloques se van ensamblando hasta formar programas. 
 
El proyecto Scratch, iniciado en 2003, ha recibido un apoyo generoso de la National Science 
Foundation, Fundación Intel, Microsoft, Fundación MacArthur, Fundacion LEGO, Fundación 
Code-to-learn, Google, Dell, Fasty, Infersoft, y el consorcio de investigación del MIT Media Lab. 
 
 
Posteriormente a la creación de Scratch, el grupo de programación Smaltalk de Citilab 
desarrollo la aplicación libre derivativa de Scratch llamada S4A (Scratch for Arduino) para 
programar de forma sencilla la placa Arduino. Esta aplicación S4A incluye nuevos bloques para 
controlar sensores y actuadores conectados a la placa Arduino. Se podría usar la placa Arduino 






Falta de personal: En muchos centros educativos, nos podemos encontrar que el número de 
actividades en el aula tecnológica está muy por debajo de lo que deberían estar. Esto afecta 
mucho a la materia, haciéndola poco atrayente para el alumnado.  Convirtiéndose en un circulo 
vicioso donde al final la asignatura no toma la relevancia que debería poseer. 
 
En un primer momento el personal docente debería estar perfectamente preparado para cubrir 
todo el programa de secundaria a nivel tecnológico. El aula tecnológica es parte prioritaria de 
esta preparación. Un profesor de tecnología debe saber utilizar perfectamente todas sus 
herramientas, maquinaria y materiales disponibles, como también debe saber diseñar 
proyectos atrayentes para el alumnado de cada nivel. 
 
En ciertos casos nos podemos encontrar que la falta de familiaridad con las herramientas 
pueda crear un tipo de inseguridad que inconscientemente reduzca la asistencia en el aula 
tecnológica. En estos casos es necesario que los centros docentes asesoren al profesorado de 
posibles cursos de reciclaje y mejora de aptitudes sobre el aula tecnológica. 
 
Equipos informáticos: La disponibilidad de equipos informáticos es importante para trabajar 
con microcontroladores. En el caso del kit Picaxe es necesario tener conectividad con el 
ordenador vía USB. Como portabilidad es mejor un portátil, pero se pueden perfectamente 
utilizar ordenadores fijos.  
 
Software: La instalación del kit Picaxe puede presentar ciertas dificultades al principio, 
depende del sistema operativo que tengamos instalado en el ordenador. Para ello necesitamos 
S4A (Scratch for Arduino), el driver del cable USB Picaxe y el emulador de Picaxe para poder 
usar la placa Picaxe en la aplicación S4A (Scratch for Arduino) 
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Tenemos que mencionar que la aplicación Scratch for Arduino fue diseñada para que 
funcionara con las placas Arduino. Sin embargo la organización Citilab creo un emulador para 
permitir usar los microcontroladores Picaxe en S4A (Scratch for Arduino) 
 
Se puede obtener la aplicación S4A (Scratch for Arduino) así como el emulador de Picaxe y el 
driver del cable USB para conectar el ordenador con el kit Picaxe en la web Picaxe.com 
 
Este software esta disponible para los diferentes sistemas operativos, Windows, Linux y Mac. 
Es importante informar que bajo la plataforma Windows la configuración del cable USB una vez 
instalado el driver deberá usarse siempre el mismo puerto de salida. En caso de que se 
conecte en otro puerto USB la conexión no se establecerá. 
 
Microcontroladores: En el mundo educativo los equipos utilizados siempre corren el riesgo de 
ser dañados por su uso intensivo. El caso de los microcontroladores no es diferente. Durante 
las pruebas del kit Picaxe se pudo apreciar la robustez de la placa Picaxe y la facilidad de 
reparación que esta permitía.  
 
En una placa fue necesario remplazar el chip de potencia para poder seguir trabajando con 
ella, su fácil acceso y el bajo coste del chip, hacen de la placa Picaxe un producto educativo 
muy recomendable para alumnos de ESO y Bachillerato. 
 
Material didáctico: Teniendo en cuenta, que un cierto número de docentes no tienen un 
conocimiento profundo en la materia, se considera necesario buscar la manera de facilitar la 






Hoy en día los estudios científicos tecnológicos son percibidos por nuestra juventud como 
demasiado complicados y aburridos. Esto supone graves consecuencias en el futuro, ya que en 
poco tiempo los sistemas de control estarán totalmente introducidos en nuestros hogares. La 
aparición de los ordenadores, internet y los teléfonos móviles han sido el principio  de la 
revolución tecnológica que nos traerá los sistemas de control y la robótica a todos los entornos 
sociales. La finalidad de esto sistemas es facilitarnos las cosas, evitándonos realizar aquellas 
tareas mas peligrosas, molestas o repetitivas. 
 
Siendo conscientes de este futuro es  importante preparar a las nuevas generaciones para los 
cambios tecnológicos y sociales que se avecinan. La introducción de los sistemas de control y 
la robótica en el campo educativo es una alternativa para crear la curiosidad por la vocación 
tecnológica y ayudando a los estudiantes a que pongan en practica sus aptitudes naturales 
(imaginación, creación, experimentación, cooperación, y competitividad). 
 
La finalidad de la utilización del kit Picaxe en el aula es utilizarlo como elemento de motivación 
para que los alumnos desarrollen su propio conocimiento y las competencias con autonomía, 
iniciativa, responsabilidad, creatividad, trabajo en equipo y autoestima. 
 
Es necesario que, los docentes preparemos a nuestros alumnos de una manera, donde las TIC 
tengan su lugar, y cubran las necesidades actuales, para fomentar el interés dentro de las 
áreas tecnológicas. La prioridad es hacer atractivas las actividades tecnológicas a muy 
temprana edad, con el objetivo de ir introduciendo el  fascinante mundo de la tecnología y 
acrecentar el interés por profundizar en la materia en cursos sucesivos. 
 
La necesidad de formar futuros ingenieros es primordial si queremos que el desarrollo de 
nuestra civilización siga hacia delante innovando y creando mejores productos mas eficientes y 
menos contaminantes. Unos buenos cimientos en los primeros años pueden ser de mucha 
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VIABILIDAD 
 
La realización de un kit de control utilizando una placa Picaxe, ha demostrado que fácilmente 
se podría  desarrollar el kit en mayor escala para otros centros educativos como herramienta 
didáctica en el campo de control. 
 
Este kit es bastante robusto y flexible, pudiéndose reparar fácilmente en caso de averías, su 
bajo precio y sus reparaciones de bajo coste, hacen que sea muy adecuado para el sector 
educativo. 
 
Su reducido tamaño permite una gran flexibilidad a la hora de decidir donde realizar las 
practicas. El kit por si mismo se encuentra en una caja de reducidas dimensiones que permite 
una gran portabilidad para la realización de los ejercicios. 
 
En un momento dado podría estar limitada su utilización si los alumnos no tuvieran 
ordenadores portátiles para conectar el kit. Entonces se tendría que plantear de dar las clases 
en aulas donde hubiera disponibilidad de ordenadores. 
 
Durante la prueba experimental del kit Picaxe en las aulas se tuvo la suerte que el 70% 
disponía de portátiles. El 30% restante que no traía el portátil se repartió entre los grupos de tal 
manera que todos los grupos disponían de portátil, esto supuso una gran portabilidad a la hora 
de realizar las actividades con el kit Picaxe pues no había problema de realizar el trabajo en 
cualquier aula que dispusiera de conexión eléctrica, que eran la mayoría de las aulas. 
 
Podríamos encontrarnos con algunos centros docentes, donde el alumnado no dispusiera de 
portátiles en el aula. En este caso deberían ir al aula de informática a realizar allí las 
actividades del kit Picaxe. 
 
La facilidad de reparación que ofrece este kit, hace que sea muy apropiado para cursos 
educativos pues ofrece la posibilidad de volver a disponer del kit averiado en un corto plazo de 
tiempo. Además, económicamente hablando, los componentes a reparar no representan un 





¿QUÉ SE PRETENDE ALCANZAR? 
 
Se pretende conseguir un mayor interés por parte del alumnado en las áreas de control, 
robótica e informática para control. En estos últimos años se ha notado un descenso en el 
numero de interesados en el campo de las ingenierías industriales con lo cual, es necesario 
fomentar el interés en estas áreas pues son campos que cada vez se necesitaran más en 
nuestra sociedad.  
 
Utilizando el kit Picaxe en el tema de control se pretende trabajar en diferentes vertientes 




Parte del diseño gráfico esta alrededor de la creación  y modificación de objetos. Para 
ello S4A dispone de un editor donde el usuario tanto puede crear un objeto desde el 
principio, como  modificarlo de un objeto ya existente. También hay la posibilidad de 
importar un objeto ya previamente hecho y modificarlo según conveniencia. Otra 
posible acción es la posibilidad de adquirir imágenes a través de una cámara 
fotográfica, de forma que una vez importada la imagen también se puede editar. 
 
Entorno SCADA: 
Utilizando la pantalla grafica de S4A, se desarrollara el sistema SCADA  donde se 
creará un fondo gráficográfico, incorporando objetos relacionados en el proyecto. Hay 
una colección disponible de fondos en la aplicación, pero también hay la posibilidad, al 
igual que con los objetos, de importar y crear nuevos fondos de imagen. 




El desarrollo de la programación es primordial para el funcionamiento del sistema. Hay 
dos partes que se tienen que tener en cuenta. Una es la programación de la parte física 
del kit Picaxe, y otra es la parte gráfica del sistema SCADA. Las dos programaciones 
tienen que ir sincronizadas para que la representación gráfica funcione al mismo 
tiempo que la parte física correspondiente. 
 
La programación con S4A (Scratch for Arduino) es muy intuitiva basada en LOGO 
facilita el aprendizaje autónomo igual que su aplicación predecesora Scratch   
 
Familiarización de vocabulario extranjero: 
Esta área complementaria es altamente útil para ampliar el conocimiento de la lengua 
inglesa. La realización de las actividades en entornos ingleses da una mayor seguridad 
a la hora de utilizar este vocabulario tecnológico en otras áreas. 
 
Sincronización de un entorno físico y un entorno gráfico: 
Para conseguir una sincronización acorde entre los dos entornos es importante 
alcanzar un dominio en la creación de variables globales que puedan ser efectivas a 
todo el sistema SCADA. La creación de variables globales es una área en la que es 
necesario dedicarle una mayor atención pues de ello dependerá una buena 
sincronización entre el plano físico y el plano gráfico SCADA. 
 
Capacidad de identificar diferentes sistemas de control:  
En esta área el alumnado debe tener la capacidad de vislumbrar sistemas de control a 
nuestro alrededor, posibles de implementar y que incrementen la creatividad y la 




MOTIVAR AL ALUMNADO 
 
Recientemente se ha visto que la motivación es uno de los factores que más influyen en 
obtener un buen resultado académico. 
 
“Motivar es predisponer a los alumnos a que aprendan y realicen un esfuerzo para 
alcanzar los objetivos previamente establecidos” (Carrera y Osorio). 
 
“La motivación consiste en despertar el interés estimular el deseo de aprender y dirigir 
los esfuerzos para lograr alcanzar las metas definidas; por lo tanto es un factor clave 
para lograr el proceso de aprendizaje, y si un alumno no esta motivado, un profesor no 
lo podrá llevar a cabo” (Tapia, 2005). 
 
“Muchos autores afirman que la motivación es el timón que guía toda conducta y que 
por tanto puede generar cambios a nivel escolar, pero también en la vida en general” 
(Garcia y Domenech 2003).  
 
“Muchos especialistas coinciden en definir la motivación como un conjunto de procesos 
implicados en la activación, dirección y persistencia de la conducta” (Beltran, 1993; 
Bueno, 1995). 
 
Entre los elementos que pueden mejorar la motivación de los estudiantes, Carrera y Osorio 
destacan: 
 
Que el alumno tenga una buena imagen de si mismo. 
 
Que el alumno tenga metas personales bien definidas 
 
Que el alumno comprenda lo importante de un curso  y lo que se espera de él. 
 
Que alumno posea madurez intelectual 
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Que los cursos además de enseñar contenidos sean motivantes para los alumnos 
 
Que el entorno del estudiante le sea favorable 
 
Que el alumno sea capaz de desarrollar un pensamiento creativo 
 
Que los profesores tengan un alto nivel profesional y se interesen e involucren con los 
estudiantes 
 
Un profesor capaz de despertar curiosidad e interés será capaz de generar una conducta 
positiva por parte del alumno, haciendo que este se sienta participe y convencido de la 
importancia del proceso que se esta llevando a cabo.  
 
Area (2010) “Concluye que los alumnos están altamente motivados con las actividades 
que se desarrollan con la informática porque combinan imagen, texto  y sonido, lo cual 
ofreces nuevas posibilidades. Los alumnos que utilizan ordenadores lo hacen de forma 
autónoma, adoptando un papel mas activo en su proceso de aprendizaje.” 
 
La mayoría de los docentes consideran que el uso de las TIC puede aumentar la autoestima y 
la motivación de los alumnos, elementos fundamentales de éxito para conseguir objetivos 
educativos. Para mejorar la implicación de los alumnos hacia tareas educativas es necesario 
motivarlos introduciendo actividades nuevas adaptadas a su nivel educativo. Es importante que 
el alumno asocie la escuela como algo positivo y no como algo negativo. 
 
Una buena planificación de actividades digitales puede crear un incremento en el interés por 
aprender en el alumnado, eso requiere un enfoque estructurado bajo la supervisión de grandes 
profesionales en la docencia tanto profesores, psicólogos y pedagogos a nivel global donde se 
llegue a un acuerdo de cómo plantear el futuro aprendizaje de los alumnos para que realmente 
estén motivados por aprender. Por un lado las  TIC pueden mejorar considerablemente el 
interés por aprender a aprender. Actividades como las desarrolladas con el kit Picaxe son 




CONOCER LA TECNOLOGÍA SCADA 
 
Una manera de atraer la atención del alumnado es desarrollando proyectos innovadores donde 
se sientan partícipes de su creación. En este caso se quiere familiarizar al alumno con la 
tecnología SCADA, dándole a conocer las diversas aplicaciones existentes y las posibilidades 
para realizar otros tipos de proyectos. 
 
Hoy en día con la cantidad de procesos industriales es imposible mantener el control y la 
supervisión de todos ellos manualmente. Se requieren herramientas que automaticen estas 
taras de control, supervisión, recolección de información, análisis de datos y creación de 
informes. La mejor solución para automatizar estas tareas es utilizar la tecnología SCADA 
(supervisory control and data acquisition) que se basa en un sistema de control donde un 
equipo informático monitoriza y controla uno o varios procesos 
 
 
Componentes de comunicación humana 
 
1 Presenta información procesada a un operador humano para que pueda monitorizar y 
controlar el proceso físicamente 
 
2 Sistema de supervisión informático Recoge información de los procesos ejecutados y 
envía comandos para controlar el proceso. 
 
3 Unidades terminales remotas conectadas a sensores en los procesos, convirtiendo 
las señales de estos sensores a información digital enviándola al sistema de 
supervisión informático. 
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4 Programmable Logic Controller (PLCs) Son aparatos de campo mas versátiles, 
flexibles y configurables que las unidades terminales remotas. 
 
5 Infraestructura de comunicación facilita la comunicación con el sistema de 
supervisión informático y las unidades terminales remotas. 
 
 
Un paquete SCADA debe estar en disposición de ofrecer las siguientes prestaciones: 
 
Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para 
reconocer una parada o situación de alarma, con registro de incidencias. 
 
Generación de históricos de señal de planta, que pueden ser volcados para su proceso 
sobre una hoja de cálculo. 
 
Ejecución de programas, que modifican la ley de control, o incluso pueden anular o 
modificar las tareas asociadas al autómata, bajo ciertas condiciones. 
 
Posibilidad de programación numérica, que permite realizar cálculos aritméticos de 
elevada resolución sobre la CPU del ordenador. 
 
 
La tecnología SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) permite controlar y supervisar 
procesos a distancia. Facilita la comunicación con dispositivos de campo (sensores y 








Durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje en el tema de control se trabajó en 
grupos. En el centro educativo donde se desarrollo la primera prueba experimental se crearon 
grupos de cuatro alumnos debido al número limitado de kits disponible para realizar los 
ejercicios. 
 
Con ello,  se pudo apreciar los resultados de incluir esa innovación dentro de las aulas para el 
desarrollo educativo del alumnado. También se pudo visualizar, la posibilidad de utilizar 
trabajos   cooperativos como el de la técnica del puzle para reafirmar el trabajo en grupo. 
 
“El aprendizaje cooperativo no es otra cosa que el uso didáctico de equipos de trabajo 
reducidos, en los cuales los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio 
aprendizaje y el de sus compañeros de equipo” (Johnson, Johnson y Holubec, 1999). 
 
El aprendizaje cooperativo desarrolla los valores de convivencia, respeto y aceptación entre 
alumnos fomentando su integración, comprensión e inclusión social, garantizando en 
consecuencia un mayor aprendizaje de calidad de las materias desarrolladas. 
 
La técnica cooperativa del puzle se puede realizar fácilmente en este temario, para ello 
dividimos el material de estudio entre el numero de alumnos de cada grupo. Dentro de las 
actividades a desarrollar con el kit Picaxe, es posible fraccionar las actividades en las 
siguientes secciones:  
 
1-Instalacion y conexión del sistema 
2-Creacion y diseño de objetos y fondos de pantalla 
3-Programacion fase I: Bloques, programación de LEDs 
4-Programacion fase II: Variables, programación de sensores (luz, temperatura) 
 
Cada miembro del grupo preparara su parte a partir de la información facilitada por el profesor. 
Después con los integrantes de los otros grupos que han estudiado el mismo tema formaran el 
grupo de expertos para profundizar y afianzar conceptos de los ejercicios que les han sido 
    10
localizados. 
Seguidamente, cada alumno retornara ha su grupo de origen, donde explicara su parte para 
trabajar en el trabajo grupal. 
 
Con esta técnica los alumnos se necesitan unos a otros, y se ven obligados a cooperar para 
poder llevar a cabo las actividades. Como resultado se consigue que cada alumno adquiera  
conocimiento suficiente para poder desarrollar todas las actividades solicitadas en el programa 
por si mismo. 
 
 
INTRODUCIR OTRAS MATERIAS 
 
El mundo tecnológico, como tantos otros, tiene una gran fuente de información en lengua 
inglesa. Muchos productos e instrucciones vienen en este idioma utilizado en muchos países 
como idioma internacional. Por este motivo y teniendo en cuenta que la lengua inglesa es la 
lengua prioritaria para la enseñanza como  idioma extranjero, en el campo educativo de nuestro 
país, se ha considerado la opción de introducir cierto vocabulario técnico en esta lengua al 
alumnado. Esto supone un soporte adicional para la asignatura de inglés. 
 
Seria interesante, que el profesorado de la asignatura de inglés estuviera al corriente de este 
proyecto, para poder seguir trabajando el vocabulario adquirido en el tema de control durante 








“La competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos tecnológicos disponibles 
para resolver problemas reales de modo eficiente.” 
 
Según el documento de secundaria “Competencias básicas del ámbito digital” publicado en 
noviembre del 2013 por el departamento de enseñanza de la Generalitat de Cataluña, se 
pueden observar varios puntos haciendo referencia a competencias digitales relacionadas con 
la robótica y su programación. 
 
La robótica y la programación entendidas desde un plano general están integradas en la 
primera competencia de este documento. La programación hace referencia al uso de los 
lenguajes aplicados a la robótica para poder ejecutar el funcionamiento de sensores, recogida 
de información, etc. En esta competencia tenemos como uno de los contenidos clave la 
“Robótica y programación” abarcando esta, robots didácticos, simuladores, entornos de 
programación, autómatas y algoritmos. Dentro de esta competencia en relación a la robótica se 
pueden utilizar robots programables, entornos de programación para control, simuladores, etc. 
 
Una de la propuestas para aplicar parte de los contenidos en esta competencia pueden ser 
muy bien las actividades de control desarrolladas con S4A (Scratch for Arduino) y la realización 
de un proyecto al  final de las actividades que pueda tener una aplicación en el mundo real. 
 
Otro documento importante publicado  también por el departamento de educación de la 
Generalitat de Cataluña  el pasado abril de 2014 es el documento “Competencias básicas del 
ámbito cientificotecnológico”. En este documento podemos ver las competencias básicas  
divididas en cuatro dimensiones en el ámbito cientificotécnico. En relación a nuestro tema de 
control, nos concentraremos en la segunda dimensión llamada “Objetos y sistemas 
tecnológicos de la vida cotidiana”. Esta dimensión contiene tres competencias tecnológicas, de 
las cuales nos concierne más directamente la última que es la novena competencia de todas 
las dimensiones disponibles en el documento.  
 
Para cubrir parte de objetivos de esta competencia podemos trabajar con microcontroladores 
formando parte del diseño de objetos. Prototipos que se pueden realizar en grupo, como por 
ejemplo la creación de una maqueta de un ascensor de cuatro plantas controlado por un 
microcontrolador para realizar la marcha paro en cada planta. 
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En el anexo se pueden ver algunos proyectos de maquetas donde el microcontrolador Picaxe 
hace un papel importante en la parte de control de elementos electrónicos incorporados en las 
maquetas. 
 
Diseñar y construir maquetas son actividades muy positivas para trabajar en grupo, que ayudan 
al alumnado a mejorar sus actitudes respecto a la organización, planificación y respeto a los 
demás. Esta competencia se puede desarrollar fácilmente en dos cursos de ESO. En el primer 
curso el alumnado trabajara en el diseño y construcción de la maqueta. En el segundo año se 
basara principalmente en la introducción de la parte electrónica donde los automatismos de 
control tomaran parte importante del proyecto durante ese año. 
 
Con la realización de este tipo de proyectos incrementamos considerablemente su autonomía 
grupal a la hora de tomar decisiones eso hace que su motivación crezca considerablemente 
dando como resultado un factor elevado de aprendizaje. 
 
Siguiendo la importancia que el currículo de tecnología da a la electricidad es imprescindible 
actuar en consecuencia y requerir al alumnado la inclusión de circuitos electrónicos en sus 
proyectos. Es por ese motivo por lo que los microcontroladores juegan un papel muy 
importante en la realización de este tipo de proyectos para poder conseguir un gran número de 




DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
 
 





Como innovación dentro del tema de control de cuarto de ESO se ha implementado la 
introducción de la tecnología SCADA. Para su desarrollo e implementación como ya se ha 
comentado anteriormente se utilizara un kit practico con una plataforma Picaxe donde paso a 





Dar a conocer la tecnología SCADA y dar a conocer al alumnado la utilidad y las posibilidades 
de implementar esta tecnología (sistemas domóticos). 
 
En el campo de la programación se pretende crear unas nociones básicas donde el alumnado 





Durante el desarrollo de las actividades en el entorno SCADA, el alumnado tendrá la 
oportunidad de trabajar casi todas las competencias básicas 
 
 
1 Competencia en comunicación lingüística.  
 
Al utilizar la plataforma S4A (Scratch for Arduino) estamos obligando indirectamente al 
alumnado a familiarizarse con el vocabulario inglés. También el libro de ejercicios está 
diseñado con las explicaciones en inglés con lo cual forzamos más a los alumnos a 
aprender la lengua inglesa. Es importante mencionar que seria muy interesante que el 
profesorado tuviera un cierto dominio en la pronunciación inglesa de este vocabulario. 
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2 Competencia matemática.  
 
Durante el proceso de programación del kit Picaxe, utilizando la aplicación S4A podemos 
reforzar parte de las materias matemáticas. Trabajando con conversiones o simbología 
matemática, así como en la creación de variables.   
 
 
3 Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico.  
 
Es evidente que cualquier sistema de domótica, tiene una  directa interacción con el mundo 
físico, con este proyecto los alumnos podrán ver el potencial que tiene la tecnología SCADA 
y cómo puede aplicarse en el mundo real.  
 
Al principio del tema de control se muestra al alumnado unos vídeos donde se puede ver 
realmente las diferentes aplicaciones que pueden desarrollar los sistemas de control en el 
mundo físico.  
 
 
4 Tratamiento de la información y competencia digital. 
 
Esta competencia está cubierta por todo lo que envuelve al proyecto. Los alumnos 
trabajarán constantemente con un ordenador (portátil o de sobremesa), al mismo tiempo 
que desarrollarán los ejercicios prácticos, tendrán que tomar notas y preparar una memoria 
para su posterior presentación en clase.  
 
 
5 Competencia social y ciudadana.  
 
La presentación de los trabajos realizados en clase desarrolla un entorno social, así como el 
trabajo realizado en grupo. Esta competencia queda largamente cubierta en el tema de 
control pues en la mayoría de las sesiones se trabaja en grupo 
 
 
6 Competencia cultural y artística.  
 
Una vez realizados los ejercicios prácticos donde el alumnado se familiarizará con  el 
funcionamiento de la programación y configuración del kit Picaxe, se requerirá la realización 
de un proyecto libre donde apliquen todo lo aprendido. Una parte artística y creativa se 




7 Competencia para aprender a aprender.  
 
Trabajando con el kit Picaxe el alumnado desarrolla su atención y concentración 
memorizando todos los conceptos para la implementación del funcionamiento del kit Picaxe. 
Durante las actividades desarrolladas en estas sesiones el alumnado necesita comprender 
todo lo que va realizando para poder proseguir con las actividades de programación del 
sistema Picaxe. Todo esto implica también un incremento de observación, resolución de 
problemas, planificación, y organización de tiempos. 
 
 
8 Competencia autonomía e iniciativa personal.  
 
La ejecución de un proyecto final, de libre elección por parte de los alumnos hace que 
mejoren aspectos personales como la iniciativa, el espíritu emprendedor, y su capacidad de 
evaluar acciones con creatividad, confianza, responsabilidad y sentido crítico. 
 
En el anexo podemos ver un proyecto realizado por un grupo de estudiantes de 
4º de ESO que ellos mismos crearon con total autonomía. Es importante 
mencionar que una vez finalizado el proyecto los alumnos que formaban ese 
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grupo alcanzaron un alto nivel dentro de las competencias previamente 












En un primer momento se podría haber considerado utilizar otro micro-controlador como por 
ejemplo Arduino. Sin embargo considerando las necesidades del alumnado de Secundaria y 
las prestaciones que ofrecían cada uno, hizo que se considerase como mas apropiado el 
micro-controlador Picaxe. La decisión de utilizar una placa Picaxe en vez de Arduino fue 
porque se considero la placa Picaxe como más fácil para introducir al alumnado por primera 
vez, dentro del mundo de los  microcontroladores. 
 
La programación de la placa Picaxe esta realizada en Basic lo cual supone una programación 
sencilla fácil de aprender.  En el caso de la placa Arduino el usuario tiene que saber programar 
en C. Este es uno de los principales motivos por el  que se pensó que la placa Picaxe era más 
apropiada para secundaria, y la placa Arduino para cursos superiores ya entrados en la 
universidad. 
 
En resumen, para tareas básicas donde no se requiera velocidad de procesamiento, la placa 
Picaxe es mas apropiada, por la facilidad de ser programada. El chip Picaxe es un excelente 
chip para empezar en el mundo de los microcontroladores. Arduino es más rápido y está 






Picaxe es un micro controlador diseñado para supervisar diferentes entradas y salidas tanto 
analógicas como digitales para la construcción de pequeños proyectos de electrónica donde 
podemos activar o desactivar interruptores, motores y otros elementos para desarrollar 
nuestros proyectos. 
 
Picaxe fue desarrollado en Inglaterra con un objetivo educativo, y realmente cubre con creces 
las expectativas. Actualmente en Inglaterra hay muchos centros que están usando Picaxe para 






Es importante mencionar que para el funcionamiento del kit Picaxe necesitamos de un 
ordenador que tenga conexión USB. Para poder conectar el cable que establece la conexión 





Para poder utilizar el kit Picaxe tenemos como ya hemos mencionado anteriormente que 
disponer de un ordenador. Este debe disponer de un sistema operativo que puede ser 
cualquiera que hay en el mercado (Windows, Linux, Mac, etc.) En el sistema operativo 
debemos tener instalada la aplicación S4A (Scratch for Arduino) y también un programa 
emulador que interprete la placa Picaxe. 
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Es importante mencionar que la aplicación S4A ha sido diseñada para utilizar la placa Arduino, 
sin embargo un equipo de Citilab ha creado un emulador que permite sin ningún problema el 





El kit ha sido diseñado de una manera que da mucha flexibilidad  a la hora de utilizar diferentes 
dispositivos tenemos una placa de madera donde reposa un servo y un motor como 
dispositivos externos a las placas electrónicas. Como placas electrónicas tenemos una placa 
central donde se aloja el chip Picaxe 18M2, el chip L293D, y otras dos placas, una en cada 
lateral que se conectan una al conector de entradas y la otra al conector de salidas de la placa 
central. Estas placas laterales son fácilmente extraíbles pudiéndose modificar en caso de 
necesidad.  Las salidas de voltaje de los dos motores podrían fácilmente usarse para activar o 
desactivar relés conectados a otros aparatos de más alta potencia. 
 
Como se puede ver el diseño de estas dos placas es altamente sencillo y  de bajo coste. Una 
posibilidad podría ser que alumnos de los últimos años de secundaria realizaran las placas, 
dándoles con ello la oportunidad de practicar la soldadura de estaño. Es importante enseñar al 
alumnado las habilidades necesarias para que ellos posteriormente sean autónomos a la hora 
de diseñar sus propios prototipos. 
 
 









Picaxe-18M2 High Power Project Board 
 
 
    




Esta placa pre montada permite la rápida creación de prototipos de circuitos Picaxe-18M2.  
 
El kit se suministra con todos los componentes esenciales de PCB incluyendo IC y tomas de 
corriente de descarga, además de un socket de 18 pines adecuados para un CI L293D 
controlador de motor, que cuando se combina con 4 Mosfets IRF520 permiten utilizar hasta 2 
motores reversibles a alta potencia.  
  
Características  
· Picaxe 18M2 compatible micro controlador  
· Soporta hasta 5 entradas  
· 8 salidas digitales de encendido / apagado nominal de 800 mA  
· Se puede tener un controlador de motor L293D IC para controlar hasta 2 motores reversibles.  





Picaxe 18M2 CHIP 
 
   
 
Compacto y robusto controlador muy popular en educación por su bajo coste y pequeño 
tamaño. También muy popular en una gran variedad de proyectos de aficionados. Este chip 
soporta hasta 16 entradas/salidas con 10 sensores analógicos. Todas las piezas de la serie M2 
son compatibles con funciones mejoradas como entradas y salidas. 
 
El microcontrolador puede ser usado con cualquier aplicación de software que soporte 






10 entradas/salidas analógicas 
Amplio asesoramiento online 
USB transferencia de datos 
512 Bytes de RAM 
2048 Bytes de memoria 






Manejo de potencia para motores L293D. El integrado L293D incluye 
cuatro circuitos para manejar cargas de potencia media, en especial 
pequeños motores y cargas inductivas, con la capacidad de controlar 
corriente hasta 600 mA en cada circuito y una tensión entre 4,5 V y 
36 V. 
 
Los circuitos individuales se pueden usar de manera independiente 
para controlar cargas de todo tipo y, en el caso de ser motores, 
manejar un único sentido de giro. Pero además, cualquiera de estos  
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cuatro circuitos sirve para configurar la mitad de un puente H. El integrado permite formar, 
entonces, dos puentes H completos, con los que se puede realizar el manejo de dos motores. 
En este caso el manejo será bidireccional, con frenado rápido y con posibilidad de implementar 
fácilmente el control de velocidad. 
 
Las salidas tienen un diseño que permite el manejo directo de cargas inductivas tales como 
relés, solenoides, motores de corriente continua y motores por pasos, ya que incorpora 
internamente los diodos de protección de contracorriente para cargas inductivas. 
 
Las entradas son compatibles con niveles de lógica TTL. Para lograr esto, incluso cuando se 
manejen motores de voltajes no compatibles con los niveles TTL, el chip tiene patas de 
alimentación separadas para la lógica (VCC1, que debe ser de 5V) y para la alimentación de la 
carga (VCC2, que puede ser entre 4,5 V y 36 V). 
 
Las entradas de habilitación permiten controlar con facilidad el circuito, lo que facilita la 
regulación de velocidad de los motores por medio de una modulación de ancho de pulso. En 
ese caso, las señales de habilitación en lugar de ser estáticas se controlarían por medio de 









El cable de descarga USB Picaxe se puede utilizar con todas las 
placas de proyectos Picaxe y tamaños de chips. Este cable solo se 
necesita comprar una vez para usarlo en todos los proyectos Picaxe. 
Este cable también se incluye dentro de los paquetes de inicio.  
 
Compatible con Windows, Mac y Linux. Este cable USB es un cable 
robusto de 3,5 mm jack plug y 1.8 m de largo. El USB tiene un adaptador de serie, basado en 
un chip FTDI convertidor. Es un circuito en miniatura minúsculo situado en el interior del 
conector USB rectangular. 
 
Este cable USB es un dispositivo de 5 V, por lo que funciona mucho mejor que un combinación 
de cable  serie con adaptador USB-RS232 universal por ejemplo, en  la calibración de sensores 
de contacto con el software de Picaxe.  
 
Consejos:  
-Utilice siempre el mismo puerto USB de su ordenador y mantener el mismo numero de “puerto 
COM virtual” en los proyectos  
-Siempre inserte el cable USB antes de iniciar el software Picaxe  
 
Características  
· Encabezado USB  
· Conector de 3,5 mm estéreo 
 
 




Sensor de Temperatura 
  
Potenciómetro 
Regulador de tensión  12 V A 6 V 
 
Sensor de luz 
 




Las señales digitales juegan su papel con las subidas o bajadas de tensión. Cuando un sensor 
esta activo baja considerablemente su resistencia y cambia el estado de la entrada 
invirtiéndola. Una Resistencia de 10 kΩ limitará la intensidad e impedirá que se produzcan 
cortocircuitos cuando el pulsador este activado. 
 
Sensor de temperatura DS18B20 
 
Este chip utiliza un protocolo de un solo hilo para comunicarse con los microcontroladores. Los 
chip Picaxe incorporan en su intérprete de BASIC órdenes que permiten la lectura directa de 






Es un dispositivo electromecánico que consta de una resistencia de valor fijo sobre la que se 
desplaza un contacto deslizante, el cursor, que la divide eléctricamente. Girando el dial o 
ajustando el potenciómetro, cambiamos el valor de la resistencia variable. Esto produce 
oscilaciones dentro del rango de 5 y 0 V, que son capturados por la entrada analógica.  
 
Sensor de luz 
 
La fotorresistencia es un componente cuya resistencia varia al variar la intensidad de luz que 
incide sobre la misma, es decir, su resistencia cambia según el nivel de luz. Bajo luz brillante su 
resistencia es baja (alrededor de 1 k) mientras que en la oscuridad su resistencia es muy alta 
(alrededor de 1 M) 
 
 






Motor 1 leds 
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En la placa B salidas, como podemos ver arriba dispone de tres leds principales que se 
utilizaran para programarlos con S4A (Scratch for Arduino) En la programación se puede 
decidir el orden de encendido y los tiempos. 
 
También disponemos de dos salidas para conectar dos motores en la imagen solo se puede 
visualizar la salida de voltaje del motor 1 ya que la otra salida no ha sido conectada, aun así 
tenemos los leds de encendido y apagado en los dos motores. 
 
Por encima de los leds principales (que se pueden reprogramar con Scratch) tenemos dos 







La importancia del inglés se ha visto reflejada en varios campos, y como no, también en el 
campo tecnológico. Aprovechando el tema tecnológico de control se ha considerado 
interesante el introducir parte de vocabulario en inglés e intentar motivar al alumnado para que 
utilicen entre ellos el vocabulario aprendido para fijarlo en su conocimiento. 
 
El objetivo principal es el desarrollo de la competencia comunicativa del inglés lo que implica 
que los alumnos adquieran conocimientos que les permitan:  
 
- Utilizar el idioma de acuerdo a un contexto, una situación, una función y unos 
participantes determinados  
 
- Identificar los elementos organizacionales del idioma (vocabulario, gramática, 
fonética,  ortografía) para expresar y negociar significados  
 
- Usar estrategias que los ayuden a mantener la comunicación y que compensen las 
posibles limitaciones en el manejo de la lengua 
 
Este ejercicio práctico llevado a cabo a lo largo del tema de control es una manera de ayudar al 
alumnado a incrementar su conocimiento de la lengua inglesa. Intentar utilizar el vocabulario en 
inglés durante todo el tema de control, es un medio para comunicar significados y una 
herramienta de interacción, en la que el mensaje y el uso del lenguaje son relevantes,  
significativos e interesantes para los alumnos. 
 
Todos los elementos del lenguaje utilizados durante ese tema, son importantes para desarrollar 
la capacidad de comunicarse a nivel tecnológico, y es una manera de que el alumnado se vea 
más confiado a la hora de incorporar ciertos tecnicismos en este idioma. En la actualidad, al 
hacer referencia al aprendizaje y a la adquisición de una nueva lengua, se coinciden en el 
planteamiento de utilizar aspectos relevantes que deben ser considerados en la 
implementación de la enseñanza comunicativa del idioma. 
 
El aprendizaje del idioma depende de la interacción con otros. En este sentido, el aprendizaje 
colaborativo o cooperativo ofrece a los estudiantes la oportunidad de interactuar en la lengua al 
trabajar en grupo para programar el microcontrolador Picaxe. Esto requiere el uso comunicativo 
del idioma para desarrollar el objetivo.  
 
Esta tarea se desarrolla en grupos cuyos integrantes puede usar el idioma simulando  
situaciones comunicativas similares a las de la vida real. La comunicación cobra mayor sentido 
y significado cuando el mensaje es relevante, interesante y motivador. A través del idioma los 
estudiantes pueden establecer conexiones con otras asignaturas y profundizar distintas 
materias. La enseñanza del inglés a través de contenidos facilita la integración de las 
habilidades comunicativas. 
 
El desarrollo del temario de control utilizando el inglés en el manual de ejercicios y en la 
aplicación S4A (Scratch for Arduino) hace a los alumnos ser mas conscientes de la importancia 
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de aprender un idioma extranjero y al mismo tiempo les ayuda a identificar sus fortalezas y sus 




ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD 
  
Las medidas a tomar con la atención a la diversidad podrán ser diferentes depende de la 
necesidad en el aula. Las estrategias a la atención a la diversidad podrán ser algunas de las 
siguientes: 
 
1 Aplicación del aprendizaje cooperativo. Se organizan estrategias de carácter organizativo y 
educativo, se motiva al alumnado a trabajar en grupos de trabajo, se realiza de una manera 
cooperativista en la que los alumnos se ayuden para aprender trabajando en equipos 
pequeños, adquiriendo conocimientos por la interacción y cooperación del grupo. Esta 
estrategia es muy eficiente para que el alumnado con necesidades de apoyo educativo pueda 
autoregular sus procesos de aprendizaje. 
 
2 Aprendizaje por tareas o actividades. Dentro del tema de control tenemos una sucesión de 
actividades que gradualmente van introduciendo en el alumnado el conocimiento de la 
programación utilizando la aplicación S4A (Scratch for Arduino). Durante estas actividades 
pasaran diferentes fases de dificultad, donde aprenderán lo que es un entorno gráfico SCADA,  
y como se desarrolla, así como se puede rediseñar para diferentes proyectos. 
 
Esta estrategia es idónea para el desarrollo de todas las competencias básicas durante el 
periodo de este tema de Control. Las actividades podrán ajustarse eligiendo el grado de 
dificultad según las necesidades del alumnado. 
 
3 Aprendizaje basado en proyectos. Esta es otra estrategia que se ha utilizado en uno de los 
grupos de 4º de ESO. Este grupo según el profesor que los supervisaba estaba en un nivel 
avanzado con la cual se les podía pedir más desarrollo en el temario de control. Para ello se 
decidió solicitarles un proyecto al final de las actividades de aprendizaje. 
 
La realización de un proyecto sobre lo aprendido es una manera de reafirmar conocimiento 
basado en interrogantes que el mismo alumno se formula para desarrollar exitosamente el 
proyecto. Dentro de la atención a la diversidad, también se puede desarrollar el aprendizaje 
autónomo supervisado, para aquellos alumnos que necesiten un soporte añadido debido a sus 
dificultades de aprendizaje. Se pueden adaptar las actividades desarrolladas en el tema de 
control, y adaptarlas a sus necesidades permitiendo al alumno desarrollarlas personalmente 
para ayudarle a asimilar los conceptos dentro de la programación de los sistemas de control. 
Utilizando esta estrategia el alumno debe ser estimulado a descubrir, a formular conjeturas y 
exponer sus conclusiones. Durante el desarrollo del tema de control se considera aplicar la 
enseñanza multinivel como una forma de atender a la diversidad. Es una forma de permitir al 




La tecnología SCADA se utiliza ampliamente para el control a distancia de dispositivos como 
pudiera ser un sistema de iluminación o cualquier otro sistema que utilice dispositivos 
electrónicos para obtener un resultado físico. Esta tecnología permite controlar a distancia 
cualquier sistema electrónico que haya sido previamente implementado bajo un entorno gráfico 
donde se puede visualizar en pantalla si los dispositivos están en funcionamiento o no. 
 
Es muy importante enseñar este entorno a los alumnos de secundaria para darles a conocer 
parte del mundo de control y de la robótica, así como las posibilidades que actualmente existen 
en este campo. 
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PROCEDIMIENTO 
    
MANUAL DEL PROFESOR 
 
Para poder implementar la tecnología SCADA en las aulas es importante que el profesorado 
tenga suficiente información para poder desarrollar las actividades sin ningún problema, para 
ello es necesario poder ofrecer al profesorado una fuente de información donde puedan 
consultar todo lo relativo a la realización de este temario. 
 
En el manual del profesor deben incluirse los siguientes apartados: Manual de ejercicios, 
solucionario (ejercicios resueltos, ejercicios modificados), unidad didáctica, Atención a la 
diversidad (adaptación curricular), evaluación//temporización, posibles proyectos, actividades 
alternativas, etc. 
 
      
UNIDAD DIDÁCTICA 
 
En la unidad didáctica se representa la estructura y planificación del temario SCADA mostrando 
lo que se realizara en cada sesión y lo que se espera que los alumnos adquieran en ellas. 
Como parte de un periodo de practicas en un centro docente hubo la oportunidad de desarrollar 
la unidad didáctica (ver anexo) de control para alumnos de 4º d ESO. 
 
Bajo la supervisión del centro, se diseño una unidad didáctica de control donde la parte teórica 
no fuera muy larga, con el objetico de disponer mas tiempo en la parte práctica. Esta unidad 
didáctica en un principio constaba de ocho clases lectivas de una hora de duración cada una, 
de las cuales las dos primeras clases eran de teoría. Durante el transcurso de las clases, se 
decidió que seria interesante extender el tema en un par de clases más para poder desarrollar 
con más profundidad el tema de control. 
 
 
TEMPORIZACIÓN // EVALUACIÓN 
 
La experiencia se realizo durante 10 sesiones de una hora, unas cinco semanas sin contar los 
días que pudieran haber de vacaciones. La evolución de la adquisición de conocimientos en el 
tema de control se hizo de forma gradual en el tiempo que duro el temario. A continuación se 
detalla el proceso: 
 
El primer día se  explico la primera parte del tema de control a nivel teórico utilizando una 
presentación de PowerPoint en la que estaban incluidos unos vídeos. En esta primera clase se 
presentó un vídeo de un sistema prototipo de control, para la industria. 
 
En la segunda clase se continuó con la teoría de la presentación de PowerPoint y se visualizo 
un vídeo de diferentes sistemas de control industriales funcionando. Donde se podía ver 
claramente la utilidad de los sistemas de control. La parte de los robots en las plataformas de 
montaje de automóviles fue la que mas interés provoco por parte del alumnado. 
 
Las siguientes seis sesiones, se dedicaron a la realización de las actividades siguiendo el 
manual de ejercicios escrito en inglés. Al principio el alumnado se mostraba algo reticente pero 
poco a poco empezaron a utilizarlo y les sirvió de mucha ayuda, al mismo tiempo que 
aprendían y reforzaban su conocimiento en la lengua extranjera. 
 
Al final de la realización de los ejercicios y el proyecto de diseño los alumnos realizaron una 
prueba donde mostraron su nivel de conocimiento en la materia. 
 
En el anexo se puede ver un posible examen para ver si el alumnado ha adquirido 
conocimiento en la materia. Este examen esta diseñado siguiendo las pautas de los diferentes 
programas trabajados en el aula. Es una forma de dar al alumnado seguridad y al mismo 
tiempo animarlo a realizar un esfuerzo para realizarlo satisfactoriamente. 
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MANUAL DE EJERCICIOS 
 
Este manual, ha sido diseñado con la finalidad de dar más autonomía al alumnado y por 
consiguiente liberar al profesor de dar continua atención mesa por mesa. Como se puede ver 
en el anexo esta escrito en inglés. Esto esta hecho a propósito para que el alumno de una 
manera sutil e involuntaria tenga que esforzarse en entender el contenido de la materia. 
 
El profesor deberá, siempre que lo considere necesario, dar soporte al alumno para poder 





El profesorado dispondrá de acceso a una carpeta compartida en Google drive donde podrá 
acceder a  las soluciones de los diferentes ejercicios presentados. Este acceso deberá ser 
solicitado vía email facilitando de esta manera información sobre el número de docentes 
interesados en utilizar el proyecto SCADA. 
 
    
EJERCICIOS RESUELTOS  
 
En la carpeta compartida hay disponible una subcarpeta llamada ejercicios hechos donde se 
encuentran los ejercicios realizados. Estos ejercicios son los utilizados en el manual de 




EJERCICIOS DE MODIFICACIONES 
 
En la carpeta compartida hay disponible una subcarpeta llamada ejercicios de modificaciones 
donde se encuentran los ejercicios modificados correctamente realizados. Estos ejercicios han 
sido previamente modificados para que el alumnado identifique los errores y los modifique para 
que los programas funcionen correctamente. 
 
Este tipo de ejercicios, pueden adaptarse según las necesidades curriculares del alumnado. La 
finalidad de utilizar esta metodología de detección de errores está enfocada principalmente en 
alumnado con un nivel mas elevado de distracción con el objetivo de atraer su interés en la 
materia. 
 
Se tiene que mencionar que al utilizar este tipo de ejercicios, requiere una dedicación de 
tiempo mayor, que realizar los ejercicios siguiendo a un programa patrón. El motivo es que el 
alumnado debe buscar los posibles errores en los ejercicios y modificarlos acorde a que los 
programas funcionen correctamente. Esto muchas veces requiere hacer comprobaciones 
continuas para encontrar la solución al problema. 
 
Para compensar este exceso de tiempo, se ha decidido no solicitar la realización del proyecto 
final evaluativo, al acabar de realizar todas las actividades de ejercicios modificados, pues la 
limitación de tiempo no lo permite. En su caso se realizara un examen en el cual tendrán más o 
menos que seguir el mismo proceso de encontrar los errores y modificarlos.  
 
 
   
MANUAL DEL ALUMNO 
 
Como manual del alumnado, se presenta un libro de ejercicios disponible en formato pdf donde 
los alumnos pueden acceder a el vía online. Este libro como ya se a mencionado anteriormente 
ha sido realizado íntegramente en inglés, con el propósito de que los alumnos se esfuercen en 
la lengua extranjera. Es un libro de referencia con una gran cantidad de imágenes de capturas 
de pantalla donde se muestran diferentes pasos para poder realizar los ejercicios solicitados.  
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La gran cantidad de imágenes hace que visualmente sea bastante fácil de seguir, cubriendo de 







Durante el periodo experimental que se utilizo el kit Picaxe se pudo percibir por parte del 
alumnado una actitud positiva e interesada en el aprendizaje de la programación. La aplicación 
S4A es altamente intuitiva y se podía observar el interés por el alumnado a investigar diferentes 
formas de programación utilizando S4A. Algunos grupos entraban en debate de que forma era 
mejor modificar un programa para conseguir un resultado especifico. Era interesante ver como 
entre los miembros del grupo decidían cual era la mejor acción para llevar a cabo.  
 
La ventaja de utilizar S4A es que es realmente fácil modificar los programas y ver como 
funcionan en un corto espacio de tiempo, permitiendo o bien volver al anterior estado o hacer 
tantas modificaciones como sean necesarias. Esta facilidad de visualizar los resultados de la 
programación utilizando S4A, hacia que un alto porcentaje del alumnado, podríamos decir el 
90% estuviera realmente interesado en participar y colaborar en las tareas asignadas 
mostrando una actitud colaborativa y participativa  hacia el grupo. 
 
En relación en el sector docente, por un lado se pudo observar cierto interés en la innovación 
de introducir el kit Picaxe con el entorno gráfico SCADA, sin embargo en algunos docentes se 
pudo observar un cierto recelo a utilizarlo en un futuro próximo tal vez por inseguridad o incluso 
desconocimiento del tema. Aquellos docentes con un conocimiento previo en la programación 
de microcontroladores demostraron una actitud muy positiva para su utilización en años 
sucesivos, sin embargo los que carecían de este conocimiento previo mostraban una actitud 
totalmente opuesta, probablemente debido al desconocimiento en la materia y a la poca 
preparación recibida con anterioridad. Para mejorar la actitud de estos docentes, a utilizar el kit 







CONCORDANCIA DE LOS RESULTADOS CON LOS OBJETIVOS 
 
Después de utilizar el kit Picaxe en dos aulas de 4º de ESO se ha podido comprobar que los 
resultados obtenidos eran en un 85% los esperados. En la parte pedagógica se ha podido 
observar una mayor  motivación por parte del alumnado de lo que se esperaba, incluso unos 
resultados algo más satisfactorios en alumnos que normalmente presentan un nivel de 
aprendizaje mas bajo dentro de lo establecido. 
 
La parte evaluativa cubrió las expectativas en ambos cursos. Tanto el examen establecido en 
un curso, como la creación de un proyecto en el otro, se desarrollaron como se esperaba 
obteniendo una respuesta muy positiva por parte del alumnado.  
 
A nivel de construcción, instalación y gasto económico se puede decir que casi se cumplen 
todos los objetivos, sin embargo se tiene que mencionar que hubo algún que otro contratiempo 
a la hora del diseño del kit que hizo que hubiera un pequeño incremento económico e una 
dedicación mas elevada en la instalación extra de un regulador de voltaje, así como la 
instalación del software, en algunos portátiles del aula tecnológica. 
 
Era de esperar que siendo una innovación no podía ir todo sobre ruedas, sin embargo en 
general a sido mas que satisfactorio y ha dejado la puerta abierta para considerar la ampliación 
de esta innovación a otras áreas en las que se pueda incluir, como en la enseñanza de puertas 
digitales. 
 




El coste para implementar este proyecto es considerablemente bajo, lo cual permite fácilmente 
su utilización en cualquier centro que disponga de acceso a ordenadores. 
 
Se tiene que tener en cuenta, que los kit Picaxe son altamente reparables en caso de avería y 
con un coste altamente bajo. Una vez adquiridos los kits se pueden utilizar durante varios años 
para diferentes cursos. Esto hace muy atrayente a los centros educativos pues solo tendrán 
que hacer su inversión en la compra de los kits. Cada kit puede salir a un precio aproximado de 





Se ha tenido la oportunidad de desarrollar este proyecto en una escuela de secundaria de la 
ciudad de Barcelona. En las dos clases de cuarto de ESO que se ha realizado el desarrollo de 
este temario se ha podido ver un gran nivel de interés por parte del alumnado, ha sido muy 
interesante como entre ellos intercambiaban conocimientos para conseguir hacer funcionar los 
diferentes dispositivos del kit Picaxe. Sin tener previo conocimiento de programación han 
desarrollado amplias facultades en esta área y un creciente interés en el mundo de la robótica. 
 
Su utilización de vocabulario en inglés ha incrementado, aunque no ampliamente, pero estaban 
más confiados a la hora de utilizar términos en esta lengua extranjera. 
 
Podemos decir que es una experiencia positiva y que fácilmente se puede extrapolar a otros 
centros docentes debido a su flexibilidad, portabilidad y bajo coste. 
 
Actualmente se están utilizando micro-controladores Picaxe en centros educativos de otros 
países como Inglaterra, Australia, Nueva Zelanda, pero no están utilizando la tecnología 
SCADA ni  la aplicación de programación S4A (Scratch for Arduino) con lo cual nos presenta la 
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